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(57) Abstract: The invention relates to a device for metering urea solutions, 
which allows in particular the level of nitrogen oxide in the exhaust gas 
stream of an internal combustion engine to be reduced in a reliable manner. 
According to the invention, in order to meter the. urea solution, the device 
comprises a sensor unit (1) for controlling one or several physical condition 
variables of a urea solution that is devoid of enzymes. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zurDosierung von Ham- 
stofQosungen vorgeschlagen, mit der insbesondere eine zuverlassige Reduc- 
tion von Stickoxiden eine zuverlassige Reduktion von Stickoxiden im Ab- 
gasstrom einerErennkraftmaschine m6gHch ist. Dies wird erfindungsgemass 
dadurch erreicht, dass die Vorrichtung zur Kontrolle einer oder mehrerer phy- 
sikalischerZustandsgrttssen einer enzymfreien HamstofflSsung umfast. 
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VORRI CHTUNG ZUR DOSIERUNG EINER ENZYMFREIEN HARNSTOFFIiflSUNG MIT SENSOREINHEIT 
ZUR KONTROKLE PHYSIKALISCHBR ZUSTANDGROSSEN DER HARNSTOFFL6SUNG 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Dosierung einer 
Harnstoff losung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Ztur Reduktion von Stickoxiden in dem Abgas von 
Kraf tf ahrzeugen wird w&hrend einer katalytischen Reduktion 
bislang bereits Harnstoff 16sung in das Abgas eingesprfrht . 
Durch eine chemische Reaktion an einem Hydrolysekatalysator 
zersetzt sich der Harnstoff in Kohlendioxid und Ammoniak, 
Ammoniak wiederum reagiert sehr selektiv rait Stickoxiden 
unter'der Bildung von Stickstoff und Wasser, so dass das 
Abgas von Stickstof foxiden gereinigt wird* 

FQr die zuverlassige Reduktion von Stickoxiden mit einer 
Harnstoff 16sung sind verschiedene Parameter , . insbesondere • die 
Konzentration des Harnstoff s in der w&ssrigen Losung von 
Bedeutung . 

Bisher bekannte Sensoranwendungen zur Messung der 
Harnstof f konzentration im Bereich der Medizin und der 
Biologie verwenden Urease, mit der enzymatisch der Harnstoff 
selektiv unter Bildung von Ammoniak aufgespalten wird. 
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Sensoren detektier^n anschliefiend die Einf lussnahine des . 
Ammoniaks auf den pH-Wert der L6sung. Hierdurch konnen 
Ruckschloisse auf die Harnstof fkonzentration gezogen werden. 

Nachteilig bei dieser Art der Konzentrationsmessung einer 
Harnstof flosung ist die Instabilitat der Urease, insbesondere 
bei einer Umgebung, die sehr -unterschiedliche Temperaturen 
aufweisen kann. Derartige Temper^turschwankungen sind jedoch 
beiiir Einsatz in Kraf tf ahrzeugen vorgegeben, so dass die 
bisherigen Sensoren gemaE dem Stand der Technik fQr diese 
Anwendung nicht einsetzbar sind, 

Vorteile der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur 
Dosierung von Harnstof f!6sungen vorzuschlagen, die aucli unter 
schwierigen Bedingungen, beispielsweise innerhalb groSer 
Temperaturintervalle zuverlassig zur Reduktion von 
Stickoxiden einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stand der Technik der 
einleitend genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die in den Unteranspriichen genannten MaSnahmen sind 
vorteilhafte. Ausf fthrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
mdglich . 

Dement sprechend zeichnet sich eine erf indungsgeiniJSe 
Vorrichtung zur Dosierung von Harnstof f dadurch aus, dass 
eine Sensoreinheit zur Kontrolle einer physikalischen 
ZustandsgroSe einer enzymf reien Harnstof flSsung vorgesehen 
ist. Die Sensoreinheit umfasst hierbei vorzugsweise einen 
physikalischen Messweftauf nehrner . 

Auf diese Weise ist eine Messung unmittelbar unter 
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Zugrundelegung der physikalischeri Kigenschaf ten des 
Harnstof fs in der Lflsung ohne Zwischenschaltung einer 
enzyniatischen Aufspaltuxig moglich. Die Messting unterliegt 
dement sprechend auch nicht den Instabilit&ten, denen ein 
Enzyin, wie z.B. Urease unterworfen ist.' 

In einer bestimmten Ausfuhrungsforin der Erf indung wird ein 
Messwertaufnehmer zur Erfassung einer Oder mehrerer 
elektrischer ZustandsgroSen vorgesehen. Eine solche 
ZustandsgroiSe kann beispielsweise. der pH-Wert, die 
DielektrizitStskonstante und/oder der Leitwert der Ldsung 
sein. Uber.die Messung dieser oder weiterer elektrischer 
ZustandsgrSSen lassen sich Rilckschlusse auf die 
Beschaff enheit der Harnstof f losung, beispielsweise deren 
Konzentration ziehen. Die Messung dieser ZustandsgroSen ist 
dabei vergleichsweise unproblematisch und l&sst sich 
insbesondere im Bereich grower Temper aturschwankungen 
durchfuhren, 

Zur Erfassung der elektrischen Zustandsgr6Ee werden 
vorzugsweise zwei Elektroden vorgesehen, die in die 
Harnstof f losung hineinragen. Durch Beauf schlagung der 
Elektroden mit einer elektrischen Gleich- und/oder 
Wechselspannung lassen si'ch die genannten elektrischen 
ZustandsgrSSen wie der pH- Wert, die Dielektrizit&tskonstante 
und/oder der Leitwert unmittelbar -erfassen. 

Zur Verbesserung der Empf indlichkeit des. Messwertaufnehmers 
empfiehlt es sich hierbei, eine Oberfiachen vergroSernde 
Struktur an den Elektroden vorzusehen. Eine solche 
Oberflachen vergrdSemde Struktur kann beispielsweise durch 
eine kammformige Ausbildung der Elektroden erzielt werden, 
die zusatzlich den Vorteil hat, dass zwei derart ausgebildete 
Elektroden ineinandergreif end angeordnet werden konnen, so 
dass bei vergleichsweise groSer Oberf l&che zugleich ein 
geringer Abstand der beiden Elektroden einstellbar ist . Durch 
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die grofie Oberfl&che, insbesondere in Verbindung mit dem 
geringen Abstand kann die Prilf spannung bzw. der Pr^f Strom und 
aomit die Steuer- -und Auswerteeinheit filr einen 
erf indungsgemaiSen Messwertaufnehmer entsprechend klein 
dimensioniert werden. Gegebenenf alls kann zur gleichzeitigen , 
Bestimmung mehrerer ZustandsgrSfien eine separate Elektrode 
vorgesehen werden. Mittels einer solchen dritten Elektrode 
kann beispielsweise der pH-Wert bestimmt werden, wahrend ilber 
die beiden vorgenannten Elektroden eine andere ZustandsgrdSe , 
beispielsweise die Dielektrizitatskonstante ermittelt wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfilhrungsform der Erf indung 
wird ein Messwertaufnehmer zur Erfassung einer oder mehrerer 
physikalisch-mechanischer ZustandsgroSen der Harnstof f 16sung 
vorgesehen. Eine solche physikalisch-mechanische 
Zustandsgrofie kann beispielsweise in Form der Viskositat oder 
der Dichte vorliegen. 

Derartige physikalisch-mechanische ZustandsgroEen konnen 
hierbei auf herkomraliche Weise, beispielsweise durch Wlegen 
der L6sung bzw. eines Teils der Losung oder durch Messung des 
Auftriebs eines Verdrangungskorpers, usw.' ermittelt werden. 
In einer besonders vorteilhaf ten Aug fuhrungs form wird jedoch 
die physikalisch-mechanische ZustandsgroSe 4urch einen 
dynamischen Sensor erf asst. So kann eine physikalisch- 
mechanische ZustandsgroSe beispielsweise mit Hilfe eines 
Schwingungsgenerators gemessen werden. Das Verhalten der 
Harnstof f losung bei einer Anregung mit Hilfe mechani seller 
Schwingungen hcLngt signifikant von den zu erfassenden 
physikalisch-mechanischen ZustandsgroSen, beispielsweise der 
Dichte oder Viskositat ab. Dieses Verhalten kann in einer 
vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm uninittelbar am 
Schwingungsgenerator selbst messtechnisch, z.B*. durch 
Strommessung, Frequenzmessung, usw. erfasst werden. 

Als Schwingungsgenerator - wird vorzugsweise ein Schwingquarz 
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verwendet. Jede andere bekannte oder ktinftige M&glichkeit zur 
•Anregung mechanischer Schwingungen ist jedoch ebenfalls 
-denkbar. So kSnnte beispielsweise ein Piezokristall ebenso 
eingesetzt werden, wie ein hochdrehender Motor rrlit einer 
Unwucht oder auch eine elektromagnetische Spule in Verbindung 
mit einer Membran nach dem Lautsprecherprinzip . 

In einer besondera vorteilhaf ten Ausfuhrungsform wird eine 
Sensoreinheit mit einem Messwertaufnehmer filr eine 
elektrische Zustandsgr6£e sowie mit einem Messwertaufnehmer 
ftir eine physikalisch-mechanische Zustandsgr6£e vorgesehen. 
Die Messwerte beider Messwertaufnehmer werden hierbei in 
einer Auswerteeinheit zur Bestimmung der Konzentration des 
Harnstof fs in der L6sung verwendet. Durch die Auswerttung 
zweier voneinander unabhcingiger ZustandsgroSen ergibt sich 
die M6glichkeit einer genaueren bzw. seLektiveren Bestimmung 
der Harnstoff konzentration. 

Weiterhin wird vorteilhaf terweise eine erfindungsgemcLSe 
Vorrichtung mit einem Temperatursensor kombiniert . Da -die zu 
erfassenden Zustandsgro£en unter UmstcLnden eine deutliche 
Temperaturabhangigkeit aufweisen konnen, kann durch 
gleichzeitige Messung und Berucksichtigung der Teraperatur in 
der Auswertung der erfassten ZustandsgroSe, beispielsweise 
zur Bestimmung der Harns toff konzentration in der Losung, eine 
Bereinigung von Fehlern durch Tempera turschwankungen 
vorgenommen werden. 

Insbesondere in Verbindung mit einer Dosiervorrichtung fur 
Harnstof f l&sung ist es weiterhin von Voirteil, zus&tzlich 
einen Fullstandsensor zur Messung des Befiillungsgrades eines 
• Vorratsbehalters fiir die Harnstof f losung vorzusehen. In einem 
besondera vorteilhaf ten Ausf-Qhrungsbeispiel wird ein solcher 
Fullstandsensor unmittelbar mit einem erf indungsgemaSen 
Messwertaufnehmer zur Erf assung einer oder mehrerer 
physikalischer ZustandsgrfcSen kombiniert. 
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Da der erf indungsgem&Se Messwertaufnehmer deutliche 
Unterschiede bei der Messung in Ldsung gegeniiber der Messung 
in der Gasphase zeigt, kann hierdurch ohne weifceres auch ein 
Fttllstand gemessen werden. Hierzu sind wiederum 
unterschiedliche Ausgestaltungen des erf indungsgem&Sen 
Messwertaufnehmers denkbar. So' kann beispielsweise ein 
erf indungsgemaSer Messwertaufnehmer in einer bestiraraten 
FGlLhohe angebracht werden und als Schwellwertsensor beim 
Passieren des Schwellwerts durch den Fttllstand dienen. Filr 
eine genauere Fftllstandsmessung bei unterschiedlichen 
FGllhohen konnen auch mehrere Sensoren auf unterschiedlicher 
Hohe angebracht werden. Ein solches Sensorsystem kann 
beispielsweise in einem sidh uber die entsprechende H6he 
erstreckenden Sensorgehause oder aber auch an einer 
beispielsweise stabffirmigen Sensorhalterung montiert sein. 

Eine kontinuierliche Fullstandsiuessung ware ebenso denkbar, 
indent der erf indungsgemafie Messwertaufnehmer so ausgebxldet 
wird, dass er sich fiber eine entsprechende H5he erstreckt. 
Das Sensorsignal ist dabei vom Verhaltnis der Sensorbeireiche 
abh^ngig, die in der Gasphase bzw. in der flussigen Ldsung 
angeordnet sind. Diese Sensorbereiche wiederum variieren mit 
dem Fullstand, so dass hierdurch aus dem Sensorsignal 
Riickschiasse uber den Fill 1 stand gezogen werden konnen. 

Ausffthrungsbeispiel 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anhand der Figur naher erl&utert. 

Die einzige Figur zeigt einen schematischen. Aufbau eines 
erf indungsgemaSen Messwertaufnehmers . 

o 

Die Sensoreinheit 1 ist auf einer Sensorplatte 2 aufgebracht. 
Eine kammf Srmige Elektrode 3 ist in zwei Bereiche 4, 5 
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unterteilt- In dem oberen Bereich' 5 sind die einzelnen Zinken 
der Kammstruktur weiter voneinander beabstandet als in dem 
unteren . Bereich 4 . 

In den oberen Bereich 5 greift eine weitere Elektrode 6 mit 
einer entsprechenden Kammstruktur ein. Die beiden Elektroden 
5 und 6 erstrecken sich uber einen grofien Bereich der 
Sensorplatte 2 und stellen einen Ffillstandsensor dax. Dem 
unteren Bereich 4 der Elektrode 3 gegeniiberliegend ist eine 
dritte Elektrode 7 angeordnet. Die Elektrode 7 entspricht mit 
ihrer Kammstruktur der feineren Kammstruktur des unteren 
Bereichs 4 der Elektrode 3, das heiSt, die Zinken sind 
.weniger weit voneinander beabstandet. 

Die Elektrode 7 bildet zusammen mit dem unteren Bereich 4 der 
Elektrode 3 einen erf indungsgemtSen Messwertauf nehmer zur 
Messung einer elektrischen ZustandsgroSe , z.B. der 
Leitfahigkeit, der Dielektrizit&tskonstanten, usw. . 

Im unteren Bereich der Sensorplatte 2 sind die elektrischen 
Anschlftsse 8 f&r die Elektroden 3,6, 7 angebracht. Diese 
elektrischen Anschlfcsse 8 k6nnen auf nicht naher dargestellte 
Weise uber einen Steckverbinder angeschlossen werden. 

Unterhalb des unteren Bereichs 4 der Elektrode 3 bzw. 
unterhalb der Elektrode 7 ist ein Schwingquarz 9 als 
Schwingungsgenerator zur Erfassung eirier physikalisch- 
rnechanischen Zustandsgrofie, z.B. der Viskositat oder der . 
Dichte angebracht. Der Schwingquarz 9 ist ebenfalls uber die 
Anschlftsse 8 kontaktiert. 

Die Sensorplatte 2 kann in einer besonderen Ausfuhrungsf orm 
wenigstens teilweise als Leiterplatte ausgebildet sein, auf 
der die Elektroden f l&chig in Form von Leiterbahnen 
realisiert sind-. In einer anderen Bauform dient die 
Sensorplatte 2 hingegen als Montageplatte fiir montierbare 
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Elektroden. 

Mit Hilfe einer Sensoreinheit 1 gemaS der Figur 1 lftsst sich 
sowohl eine oder mehrere elektrische Zustandsgrofien wie die 
Dielektriz i tat skonst ante, .die Leitf ahigkeit , der pH-Wert oder 
dergleichen als auch eine oder mehrere mechanisch- 
physikalische Zustandsgr&Sen wie die Dichte oder Viskosit&t 
erfassen. Zugleich dient die Sensoreinheit 1 aufgrund der 
Ausdehnung des . oberen Bereichs 5 der Elektrode 3 und der 
gegenGberliegenden Elektrode 6 als F&llstandssensor. Hierzu 
wird die Sensoreinheit 1 im Innem eines Behaiters f&r eine 
Harnstof fldsung angebracht-, so dass die Elektroden 3 und S 
wenigstens teilweise in die Harnstof fl6sung eintauchen. 

Mit Hilfe der erf indungsgemafcen Sensoreinheit 1 kann der 
Zustand einer Harnstof flSsung auch bei widrigen Bedingungen , 
beispielsweise innerhalb groSer Teinperaturintervalle 
zuverlassig uberwacht werden. Eine derartige Sensoreinheit 1 
ist daher beispielsweise auch im Bereich der 
Abgasaufbereitung von Kraft fahrzeugen einsetzbar. 
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Bezugszeiclienliste : 



1 Sensoreinheit 

2 Sensorplatte 

3 Elektrode 

4 Bereich 

5 Bereich 

6 Elektrode 

7 Elektrode 

8 Anschltisse 

9 Schwingquarz 
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Ansprftche : 

1. Vorrichtung zur Dosierung einer Harnstof flosung, 
insbesondere zum Einspruhen der Harnstof flosung in den 
Abga-sstrom einer Brennkraf trnas chine, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine Sensoreiniieit zur Kontrolle einer oder mehrerer 
physikalischer Zustandsgrofcen einer enzymf reien 

Harnstof f l&sung mit einem physikalischen Messwertaufnehmer 
(3, 6,9) vorgeeehen ist. ' 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Messwertaufnehmer (3, 6) zur Erfassung einer 
elektrischen ZustandsgroSe ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten AnsprCiciie, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer {3, 6, 7) 
ztir Erfassung des pH-Werts, der die Dielektrizititskonstante 
und/oder des Leitwerts der enzymf reien Harnstof flosung 
ausgebildet ist. 

4 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiclie , 
dadurch gekennzeichnet , dass der Messwertaufnehmer (3, 6, 7) 
wenigstens zwei Elektroden umfasst. 

5 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens eine Elektrode (3, 6, 
7) eine Oberflachen vergr6£ernde Struktur aufweist. 

6 ♦ . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Elektroden' (3, 6) eine 
kairuaf 6rmige , ineinandergreif ende Struktur aufweisen. 

7 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens eine dritte Elektrode 
(7) zur Erfassung wenigstens einer zweiten elektrischen 
Zustandsgr6Se vorgesehen ist. 



WO 02/057603 



PCT/DE02/00148 



- 11 - 



8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (9) zur 
Erfassung einer physikalisch-mechanischen Zustandsgr6£e 
ausgebildet ist. 

9. Vorrichtujig nach einem der vorgenannten Ansprftche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (9) zur 
Messung der Viskositat und/oder der Dichte der enzymfreien 
Harnstof flSsung ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwingungsgenerator (9) 
vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingungsgenerator einen 
Schwingquarz (9) und/oder einen Piezokristall umfasst. 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, * 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensoreinheit (1) mit einem 
Messwertaufnehmer {3, 6, 7) fir eine elelctrische 
Zustandsgr&£e der Harnstof f losung und mit einem 
Messwertaufnehmer (9) fiir eine physikalisch-mechanische 
ZustandsgroEe vorhanden ist, wobei eine Auswerteeinheit zur 
Bestimmung der Harnstof fkonzentration aus den beiden 
MessgroSen vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor vorgesehen 
ist. 

14 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Piill stands ens or f&r einen 
Vorrat sbeh&lt er vorgesehen ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Fflllstandaensor ein 
Messwertaufnehmer nach einem der vorgenannten Ansprtiche ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Fullstandsensoren 
vorgesehen sind. 

17. Brennkraftmaschine mit katalytischer Abgasbehandlung, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung zur Dosierung 
einer Harnstof f ldsung nach einem der vorgenannten Anspxilche 
vcrhanden ist. 
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